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(54) Einrichtung und Verfaliren zur Montage von Halbieiterchips auf einem Substrat 



(57) Eine Pick-and-Place-Einrichtung eines bei der 
Halbleilermontage verwendeten Die Bonders enthalt ei- 
nen Manipulator (1), der einen Chipgrelfer (2) zwischen 
zwel mechanisch bestimnnten Endlagen hin und her be- 
wegt. Damit wird jeweils ein Chip (10, 10") an einem er- 
sten Ort (A) von einem Chiptrager (11 ) abgehoben, seit- 
warts verschoben und an einem zweiten Ort (B) auf ein 
Substrat (5) abgelegt. Am ersten Ort befindet sich ein 
Verschiebetisch (3), urn jeweils einen Chip bereitzustel- 
len, und eine Messkamera zur Lageermittlung des be- 
treffenden Chips. Am zweiten Ort stellt eine Substrat- 



Vorschubeinheit 4 jeweils einen Substratplatz bereit, 
und eine l\^esskamera oder Sensormittel ermittein die 
Lage dieses Substratplatzes. Dem Manipulator (1) ist 
eine Korrekturbewegungseinheit (9) zugeordnet, die 
aufgrund von Lage-Messwerten der Kameras oder Sen- 
sormittel steuerbar ist. Damit werden Lagefehlerdes be- 
reitgestellten Chips (10. 10') sowie des bereitgestellten 
Substratplatzes jeweils spatestens vor dem Ablegen 
des Chips auf den Substratplatz kompensiert. Es wird 
dadurch eine lagegenaue Montage ohne entsprechend 
gesteigerte Genauigkeit der Bewegungsaggregate (1, 
3, 4) sowie eine verminderte Zyklusdauer erzielt. 
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Beschreibung 

Bei der Halbleiterhersteliung werden Halbleiterele- 
mente auf einem Wafer in grosser Zahl nebeneinander 
mit einer integrlerten Schaltung versehen. Jede Wafer- 
scheibe wird anschliessend auf einem Trager montiert, 
und die einzelnen Elemente werden voneinander me- 
chanisch getrennt. Die so entstandenen Chips mussen 
bei deranschlressenden Halbleitermontage in einem er- 
sten Arbeitsgang einzein auf einem Substrat montiert 
werden. HierfOr werden sogenannte Pick-and-Place- 
Einrichtungen verwendet, die jeweils einen Chip an ei- 
nem ersten Or! von einem Chiptrager abheben, dann 
seit warts verschieben und an einem zweiten Ort auf ei- 
nen Substratplatz ablegen. 

Eine bekannte sotche Einrichtung enthalt 

etnen Manipulator, der einen zwischen zwei mecha- 
nisch bestimmten Endiagen hin und her bewegli- 
Chen Chipgreifer aufweist, 

einen im Berelch der einen Endlage des Manipula- 
tors angeordneten Verschiebetisch zum Bereitstel- 
len jeweils eines Chips am ersten Ort zwecks Ober- 
nahme durch den Chipgreifer. sowie eine auf den 
ersten Ort gerichteten ersten Messkamera zur La- 
geermittlung des bereitgesteltten Chips, und 

eine im Bereich der anderen Endlage des Manipu- 
lators angeordnete Substrat-Vorschubeinheit zum 
Bereitstellen jeweils eines Substratplatzes am 
zweiten Ort zwecks Aufnahme des Chips vom Chip- 
greifer, sowie eine auf den zweiten Ort gerbhtete 
zweite Messkamera oder Sensormittel zur Lageer- 
mittlung des bereitgesteliten Substratplatzes. 

Eine solche Pick-and-Place-Einrichtung ist Be- 
standteil eines als "Die Bonder" bezeichneten Montage- 
automaten. An derartige Einrichtungen werden extrem 
hohe Anforderungen bezQglich kurzer Taktzeit. mecha- 
nischer Steifigkeit und genauer Position der Chips auf 
dem jeweiligen Substratplatz gestellt. Eine hohe Lage- 
genauigkeit auf dem Substrat im Bereich von wenigen 
Mikrometern ist erforderlich fur die Weiterverarbeitung 
der Chips auf dem sogenannten Wire Bonder, wo die 
auf dem Chip befindliche integrierte Schaltung an ihren 
Anschlussstellen (bond pads) mit Drahtverbindungen 
versehen wird. 

Beim Pick-and-Place-Vorgang wird die Endlage 
des Chips relativzum Substrat grundsatzlich beeinflusst 
von der Lage des am ersten Ort bereitgestellten Chips, 
den beiden Endiagen des Manipulators bzw. des von 
ihm bewegten Chipgreifers, und von der Lage des am 
zweiten Ort bereitgestellten Substratplatzes. Um den 
Genauigkeitsanforderungen gerecht zu werden, mus- 
sen deshalb bei bisher bekannten Montageeinrichtun- 
gen die massgeblichen Teilaggregate - Verschiebetisch 
am ersten Ort (sogenannter Wafertisch). Manipulator 
sowie Vorschubeinheit am zweiten Ort (sogenannter In- 



dexer) - die entsprechend hohe Prazision aufweisen. 
Messkameras an beiden Orten dienen dazu, die Lage 
des bereitgesteltten Chips bzw. Substratplatzes zu 
uberwachen und aufgrund einer Bildverarbeitung den 

s Wafertisch bzw. den Indexer zu steuern. Gemass dem 
Stand der Technik wird, jedenfalls beim Wafertisch, zu- 
erst eine Grobverschiebung und anschliessend. auf- 
grund des Kamera-Messignals, eine Feinpositionierung 
vorgenommen. - Zur Lageermittlung des Substratplat- 

10 zes ist es moglich, am zweiten Ort anstelte einer (zwei- 
ten) Messkamera andere Sensormittel einzusetzen. 
Wird das Substrat durch sogenannte Leadframes gebil- 
det, so konnen z.B. fotoelektrische Kantendetektoren 
verwendet werden, die mit lnd6x-(Pass-)Bohrungen am 

IS Leadf rame-Rand oder direkt mit Kanten der Chipinsein 
(Substratplatze) zusammenwirken; Sensoren dieser Art 
konnen ebenfalls Messignale liefern. welche die jewei- 
Itge Lage des Substratplatzes in der Ebene kennzeich- 
nen. 

20 Der bekannte Aufbau solcher Montageeinrichtun- 
gen bedingt einen sehr hohen Aufwand bei der Herstel- 
lung der genannten Teilaggregate und bei der Montage 
und Eichung der Einrichtung. Auch die jeweilige betrieb- 
liche Justierung auf ein neues Produkt ist zeitraubend. 

25 Ferner ist nachteiiig. dass die wahrend jedem Arbeits- 
zyklus durchzufuhrende und relativ viel Zeit beanspru- 
chende Bildverarbeitung mit anschliessender Felnbe- 
wegung die Taktzeit verlangert. Eine Leistungssteige- 
rung (erhohte Taktrate) bei Einhaltung ausreichender 

30 Genauigkeit und Erfullung aller ubrigen Erfordernisse 
scheint mit dem bisherigen Konzept der Einrichtung 
kaum mehr moglich oder wurde zu untragbaren Kosten 
fuhren. 

Mit der vorliegenden Erfindung soil eine Montage* 

35 einrichtung der eingangs angegebenen Art vorgeschla- 
gen werden, welche die beim Stand der Technik beste- 
henden Schwierigkeiten und Nachteiie uberwindet. Es 
wird insbesondere eine Verkurzung der Zykluszeit ohne 
entsprechend gestelgerten Aufwand beim Wafertisch. 

40 dem Indexer und dem Manipulator angestrebt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 
gelost. Dementsprechend ist dem Manipulator eine Kor- 
rekturbewegungseinheit zugeordnet, die aufgrund von 

45 Lage-Messwerten der beiden Messkameras - bzw. der 
Messkamera am ersten Ort und den Sensormittein am 
zweiten Ort - steuerbar ist. Sle ist vorgesehen. um am 
ersten Ort gemessene Lagefehler des bereitgestellten 
Chips und am zweiten Ort gemessene Lagefehler des 

50 bereitgestellten Substratplatzes jeweils spatestens vor 
dem Ablegen des Chips auf dem Substratplatz zu kom- 
pensieren. 

Mit der Erfindung wird vor allem erreicht, dass bei 
den beiden Teiloperationen - Bereitstellen des Chips 
55 und Bereitstellen des Substratplatzes - gewisse Lage- 
abweichungen toleriert werden konnen. Diese werden 
mittels Korrekturbewegungen kompensiert. vorzugs- 
weise in einem Vorgang gegen Ende des Arbeitszyklus, 
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unmittelbar vor dem Ablegen des Chips. Dadurch kann 
auch die Unterteilung in Grob- und Feinbewegung bei 
den genannten Teilaggregaten entfallen, was einen 
Zeitgewinn eriaubt. Die bei der Erfindung verwendete 
Korrekturbewegungseinheit benotigt nur einen gerin- 
gen Wegbereich (Grossenordnung wenige Zehntel Mil- 
limeter) und Kann die erforderlichen Bewegungen selir 
rasch und genau ausfuhren. 

Bei einer im Anspruch 2 angegebenen Nferiante der 
erfindungsgemassen Einrichtung sind zusatzlich zur Er- 
fassung der Endlagen des Manipulators bzw. des Chip- 
greifers Lagesensoren vorgesehen. Deren Messwerte 
werden bei der Kompensation durch die Korrekturbewe- 
gungseinheit mit einbezogen. Damil konnen auch auf- 
tretende Ungenauigkelten des Manipulators, vor allem 
Langzeit-DriUerscheinungen erfasst und kompensiert 
werden. 

Die Erfindung betrifft schliesslich, wie \m Anspruch 
Sangegeben, ein Montageverfahren unter Verwendung 
einer Einrichtung nach Anspruch 2. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Aus- 
fOhrungsbeispielen und in Verbindung mit der Zeich- 
nung naher eriautert. 

Fig. 1 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel einer Einrich- 
tung mit schematischer, stark vereinfachter 
Darstellung des Manipulators und zugehori- 
gen Teilaggregaten; 

Fig. 2 ist die perspektivische und detailtiertere Dar- 
stellung einer Variante der Einrichtung; 

Fig. 3 ist ein Funktionsschema zur Einrichtung nach 

Fig. 2; und 

Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm uber einen Arbeitszy- 
klus. 

Die vereinfacht dargestellte Einrichtung nach Fig. 1 
Ist Teil eines Die Bonders, wie er bei der Halbleitermon- 
tage verwendet wird, um in an sich bekannter Weise 
Halbleiterchips 10 einzein aus dem Wafer- Verband her- 
auszuheben und auf einem Substrat 5 zu positionieren 
und dabei vorzugsweise mittels Klebstoff oder durch 
Weichloten zu fixleren. Es wird hierfur ein Manipulator 
1 venwendet, der mit einem Chipgreifer 2 versehen Ist. 
Der Chipgreifer 2 ist Bestandteil eines vom Manipulator 
bewegten Bondkopfes 19 und ist auch heb- und senk- 
bar. Bondkopf und Chipgreifer zusammen werden vom 
Manipulator zwischen zwei mechanisch bestimmten 
Endlagen hin und her bewegt. Im Bereich der einen Ma- . 
nipulator-Endlage ist ein Verschiebetisch 3 (sogenann- 
ter Wafertisch) angeordnet, auf dem sich die auf einem 
Chrptrager 11 haftenden Chips 10 eines V\^fers befin- 
den. Der Verschiebetisch 3 stellt jeweils einen Chip 10' 
an einem bestimmten. ersten Ort A zur Ubernahme 
durch den Chipgreifer 2 bereit. Im Bereich der anderen 
Mantpulator^ndlage beflndet sich eine Vorschubein- 



heit 4 (sogenannter Indexer) fur ein mit Substratplatzen 
versehenes Substrat 5 (z.B. ein metallischer Leadfra- 
me). Die Vorschubeinheit bewegt das Substrat 5 schritt- 
weise, um an einem zweiten Ort B jeweils einen Sub- 
s stratplatz bereitzustellen, der zur Aufnahme des vom 
Chipgreifer 2 herangefuhrten Chips 10' bestimmt ist. 

Der erste Ort A und der zweite Ort B sind je durch 
die Achse einer Messkamera {7 bzw. 8, Fig. 2) definiert. 
Von diesen Messkameras werden mittels an sich be- 

10 kannter Bildverarbeitungsverfahren wahrend jedem Ar- 
beitszyklus die Ist-Lage des bereitgesteltten Chips (er- 
ster Ort A, Kamera 7) bzw. des bereitgestellten Siib- 
stratpiatzes (zweiter Ort B, Kamera 8) gemessen, d.h. 
zu entsprechenden Lage-Messwerten aufbereitet. Die 

IS Verwendung dieser Messwerte im Sinne der Erfindung 
wird weiter unten eriautert. - Bei den Ausfuhrungsbei- 
spielen sind zwei Messkameras dargestellt und be- 
schrieben. Es ist jedoch festzuhalten, dass, wte welter 
oben erwahnt, die Lage des bereitgestellten Substrat- 

20 platzes am zwerten Ort B auch mit geeigneten Sensor- 
mitteln (Zentriersensor, Kantendetektor o. dgt.) gemes- 
sen werden kann. 

Bei derdargestetlten Einrichtung werden selbstver- 
standlich die beiden Orte A, B einerseits und die bekden 

2S mechanisch bestimmten - zunachst als konstant ange- 
nommenen - Endlagen des Chipgreifers andererseits 
durch geeignete Justiereinrichtungen und -Verfahren 
HDoglichst genau in Ubereinstimmung gebracht. Es ist 
indessen grundsatzlich zu unterscheiden zwischen den 

30 durch die Kameras def Inierten "Orten" und den vom Ma- 
nipulator bestimmten "Endlagen", wie aus weiteren 
Ausfuhrungen hiernach hervorgehen wird. 

Der Manipulator 1 ist auf einer Grundplatte 12 auf- 
gebaut und im vorliegenden Beispiel als sogenanntes 

35 Schubkurbel-Getriebe ausgefOhrt. Auf der Grundplatte 

12 ist eine Antriebswelle 13 gelagert, die einen 
Schwingarm 14 tragt. Am Ende des Schwingarmes 14 
Ist die Schubstange 15 angelenkt. Deren entfemtes En- 
de ist mit einem Schlitten 16 gelenkig verbunden, wel- 

40 Cher seinerseits den Bondkopf 19 mit dem Chipgreifer 
2 tragt. Der Schlitten 16 gleitet auf einer Linearfuhrung, 
die wie das Lager der Welle 1 3 auf der Grundplatte 1 2 
befestigt ist. Wie in Fig. 1 angedeutet, fOhren die Welle 

13 und der Schwingarm 14 Drehbewegungen von 180** 
mit wechselnder Richtung aus, wobei der Schlitten 16 
hin und her gleitet. Die beiden Strecklagen zwischen 
Schwingarm 14 und Schubstange 15 ergeben die bei- 
den mechanischen Endlagen des Schlittens 16 bzw. 
des Chipgreifers 2 (die eine Endlage mit ausgezogenen 

so Linien, die andere strichpunktiert gezeichnet). Im vorlie- 
genden Zusammenhang wird ein Manipulator mit zwei 
stabilen, mechanisch bestimmten Endlagen vorausge- 
setzt; es ist hier jedoch festzuhalten, dass sotehe End- 
lagen auch auf andere Weise erreicht werden konnen 

55 als mit dem lediglfch als Beispiel dargestellten Schub- 
kurbel-Getriebe. 

in Fig. 1 ist schliesslich rein schematisch eine dem 
Manipulator 1 zugeordnete bzw. mit diesem v rbunde- 
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ne Korrekturbewegungseinheit 9 angedeutet. Auf deren 
Bedeutung und Wirkungsweise wird welter unten etnge- 
gangen. 

In Fig. 2 ist eine beispielsweise Einrichtung. dieder- 
jenigen nach Fig. 1 ahnlich ist, perspelitivisch darge- s 
stellt, wobei Teile, die einander entsprechen, in beiden 
Figuren mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet und 
njcht waiter zu erwahnen sind. Das Substrat (Leadfra- 
me) 5 wetst Substratplatze 6 auf, die vom Indexer 4 
schrittweise zum Or! B unter der Messkamera 6 vorge- io 
schoben werden. Auf Substratplatzen fixierte und nnit 
dem Substrat weitertransportierte Chips sind mit 1 0" be- 
zeichnet. In Fig. 2 ist zusatzlich ein Antriebsbicx:k 18 fur 
die Welle 13 des Manipulators 1 dargestellt. ferner ein 
am Schlitten 1 6 montierter Motor 1 9a fur die Vertikalbe* '5 
wegungen des Bondkopfes 19. Die Einrichtung ist ge- 
mass Fig. 2 auf einem Sockel 20 aufgebaut. 

Dieser tragt z.B. eIne Traverse 22, an weteher die 
Messkameras 7 und 8 befestigt sind. Zur Ausrichtung 
der Kameras und des Bondkopfes 9 vorhandene Ju- 20 
stiervorrichtungen sowie weitere. im vorliegenden Zu- 
sammenhang unwesentliche Einzelheiten sind nicht 
dargestellt. 

Gemass einer Variante kann die Einrichtung nach 
Fig. 2 im Bereich der beiden Endiagen des Manipulators 2S 
1 mit Lagesensoren 26 bzw. 27 und mit diesen zusam- 
menwirkenden, am Schlitten 16 montierten Referenzfla- 
chen 28 bzw. 29 versehen sein. Diese zusatzlichen 
Messorgane ermoglichen, die jeweilige Position des 
Schtittens und damit des Chipgreifers 2 in den beiden 30 
Endiagen zu messen, Indem die Sensoren 26, 27 Lage- 
Messwerte (in x- und y-Richtung) In Bezug auf die Soli- 
lage erzeugen. Davon kann, wie welter unten ausge- 
fuhrt. im Rahmen eines besonderen, erfindungsgemas- 
sen Chlp-Montageverfahrens Gebrauch gemacht wer- 3S 
den. 

Die in Fig. 1 nur schematisch angedeutete, dem 
Manipulator 1 zugeordnete KorrekturbewegungselnheK 
9 kann beispielsweise gemass Fig. 2 als sogenannter 
MIkrotisch (MIkro-Manipulator) oder auch auf andere ^ 
Welse realisiert sein. DIese Einheit Ist vorgesehen, um 
in X- und y-Richtung (Fig. 2) sehr prazise und rasche 
Bewegungen innerhalb eines retativ kieinen Arbeitsbe- 
reiches auszuf Ohren. Die Einheit 9 ist auf grund von La- 
gemesswerten der beiden Messkameras 7 und 8 steu- 
erbar, und Ihre Korrekturbewegungen ubertragen sich 
auf den Manipulator und damit auf den Chipgreifer 2. 

WIe welter oben ausgefuhrt, werden solche Lage- 
messwerte im Verlauf jedes Arbeitszyklus durch auto- 
matische Verarbeitung der Bilder beider Messkameras so 
7 und 8 (Oder der Signale von Sensormitteln) erhalten 
und entsprechen Lagef ehlem (In x- und y-Rlchtung) des 
am Ort A bereltgestellten Chips 1 bzw. des am Ort B 
bereitgesteitten Substratplatzes 6. Derartige Lagefehler 
konnen verschiedene Ursachen haben, Insbesondere 
sind sle durch begrenzte Bewegungsgenauigkeit des 
Wafertisches 3 und des tndexers 4 bedingt. die beide 
uber einen relativ grossen Arbeitsberelch verfugen 



mussen. Indem nun die Bewegungseinheit 9 innerhalb 
des Arbeitszyklus entsprechend den genannten Mess- 
werten gesteuert wird. werden die jewel ligen Lagefehler 
des bereltgestellten Chips und des bereltgestellten Sub- 
stratplatzes kompensiert, und der Chip 10' wird vom 
Chipgreifer 2 lagegenau auf den Substratplatz ubertra- 
gen. 

Eine Korrekturbewegung der Einheit 9 muss natur- 
lich spatestens jeweils vor dem Ablegen des Chips 10' 
auf dem Substratplatz erfolgen. Der Lagefehler des be- 
reltgestellten Chips kann bereits etwa in der 'Halbzelf 
des Zyklus, d.h. vor dem Abheben des Chips vom Chlp- 
trager 1 1 , durch Steuerung der Einheit 9 kompensiert 
werden. Dies ist dann zweckmassig, wenn es sich beim 
Chipgreifer 2 um ein sogenanntes Die Collect-Werk- 
zeug handelt, welches die Chips an ihren oberen Rand- 
kanten erfasst, was eine genaue Ausrichtung zwischen 
Grelfer und Chip voraussetzt. Apdernfalls - bel Ergret- 
f ung der Chips an Ihrer Oberselte, z.B. mit eInem Saug- 
greifer - ist es besonders vorteifhaft, den am ersten Ort 
A ermittelten Lage-Messwert jeweils zu speichern. dann 
zum nachher am Ort B ermittelten Wert vektoriell zu ad- 
dleren und die Einheit 9 mit der Summe, also nur einmal 
gegen Ende des Zyklus, zu steuern; bei der vektoriellen 
Addition konnen sich die Werte tellweise (nach x- und 
y-Komponenten) kompensieren, so dass die Korrektur- 
bewegung insgesamt kleiner ausfallt. 

Im folgenden wird noch anhand der Fig. 3 und 4 die 
Funktion der Einrichtung und das Montage verf ah ren un- 
ter Einbezug von Sensoren 26, 27 (Fig. 2) eriautert. Im 
Funktkxisschema nach Fig. 3 sind die Sensoren 26 und 
die Messkamera 7 am ersten Ort A sowie die Sensoren 
27 und die Messkamera 8 am zweiten Ort B jeweils mit 
den von Ihnen ausgehenden Signalleitungen darge- 
stellt. Mit 32 und 33 sind den Kameras 7 bzw. 8 zuge- 
ordnete Bildverarbeitungsschaltungen bezeichnet. an 
deren Ausgangen die jeweiligen l_age-Messwerte des 
bereltgestellten Chips bzw. des bereltgestellten Sub- 
stratplatzes erschelnen. Die vier jeweils im Verlaufe ei- 
nes Arbeitszyklus erfassten Messwerte - entsprechend 
seitik;hen Lagefehtern des Chips, des Substratplatzes 
und des Chipgreifers an den Orten A und B - werden 
einer Speicher- und Addierschattung 34 zugeteitet. In 
einer solchen, an sich bekannten Schaltung wird die 
vektorielle Summe der genannten Lage-Messwerte ge- 
blldet. Die geblldete Vektorsumme (x- und y-Kompo- 
nenten) wird im geeigneten Moment abgerufen und, wie 
mit der Leitung 35 angedeutet, der Korrekturbewe- 
gungseinheit 9 zugeleitet. Aufgrund dieser Steuerung 
fOhrt die Einheit 9 am Manipulator 1 die erforderliche 
Korrekturbewegung aus. um den Chipgreifer mit dem 
Chip 10' uber dem Substratplatz genau zu positionieren 

Gemass vorstehendem Belsplel werden alle Im 
Laufe eines Zyklus gemessenen Lagefehler vektoriell 
addiert und mit einem einzlgen Korrekturvorgang am 
Manipulator unmittelbar vor dem Ablegen des Chips auf 
dem Substratplatz (Beginn des Bondvorganges) kom- 
pensiert. 
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Es kann jedoch gemass einer Verfahrensvariante 
zweckmassig sein, z.B. den gemessenen Lagefehler 
des bereitgestellten Chips (Messwert der Kamera 7) fur 
srch ailein, ohne in die Addition in der Schaltung 34 etn- 
bezogen zu werden, zu kompensieren, und zwar vor s 
dam Abheben des Chips vom Chiptrager 11. Diese Va- 
riante ist in der Fig. 3 mit der strichpunktierten Linie 35' 
angedeutet. In diesem Fall fuhrt also die Einheit 9 wah- 
rend eines Zyklus jeweiis zwei Korrekturbewegungen 
aus. 10 

Im Zeltdiagramnn nach Fig. 4 stellen die unterein- 
ander gezeichneten horizontalen Balken folgende Teil- 
funktionen und -zeiten innerhalb eines Arbeitszyklus T 
dar: 

15 

a. Bewegung des Indexers 4 

b. Auswertung des Bikies der Kamera 8 (Lage des 
Substratplatzes ann Ort B) 

c. Korrekturbewegung(en) der Einheit 9 

d. Vertikalbewegungen des Bondkopfes 1 9 mit dem 20 
Chipgreifer 2 (z-Richtung. Fig. 2), 

e. Seitwartsbewegungen des Manipulators 1 ("ho- 
Jen" und 'bringen". y-Richtung, Fig. 2) 

f. Messvorgange der Sensoren 26. 27 in A bzw. B 

g. Bewegung des Wafertisches 3 

h. Auswertung des Blldes der Kamera 7 (Lage des 
Chips am Ort A) 

Samtliche im folgenden beschrtebenen Vorgange 
sind selbstverstandlich programmgesteuert. Als Beginn 30 
eines neuen Zyklus T ist der Zeitpunkt t1 angenommen, 
wo nach Ende des Bondvorganges im vorangehenden 
Zyklus (Balken d.) der Indexer 4 startet, um einen neuen 
Substratplatz 6 bereitzustellen. Nach erfolgtem Vor- 
schub des Substrates 5 beginnt die Auswertung des von 35 
der MesskameraS aufgenommenen Bildes (Balken b.), 
um die Position des neu bereitgestellten Substratplat- 
zes 6 festzustellen. Glek:hzeitig mtt dem Start des In- 
dexers 4 ist der Manipulator 1 in Bewegung gesetzt wor- 
den (Balken e.). Er fuhrt den Bondkopf 19 zum Ort A, 40 
um dort den (tm Verlaufe des vorangehenden Zyklus) 
vom Wafertisch 3 bereitgestellten Chip 10 zu holen. Vor 
dem Erreichen der Endlage des Manipulators bzw des 
Bondkopfes 1 9 mit dem Chipgreifer 2 Ober dem Wafer- 
tisch stehen die Messwerte betreffend die Position des 45 
bereitgestellten Chips aus der Bildverarbeitung der Ka- 
mera 7 (Balken h.) zur Verfugung. Es folgt nun das Ab- 
heben des Chips vom Chiptrager 11 durchschnelles Ab- 
senken und Anheben des Bondkopfes 19 (Balken d.). 
Anschliessend fuhrt der Manipulator mit dem vom Chip- ^ 
greifer 2 gefassten Chip 10' die Ruckbewegung zum Ort 
B aus. Gleichzeitig mit dem Manipulator wird auch der 
Wafertisch 3 gestartet um einen nachsten Chip bereit- 
zustellen (Balken g ). und anschliessend beginnt die 
Auswertung des von der Kamera 7 aufgenommenen Bil- ss 
des (Balken h.). Bevor der Manipulator den Bondkopf 
an den Ort B gebracht hat, sind die Ergebnisse der Bild- 
verarbeitung der Kamera 8 verfugbar. d.h. die genaue 



Position des neuen Substratplatzes 6 ist bekannt. Auf- 
grund der betreffenden Messwerte sowie gepeicherter 
und addierter w iterer. im Verlauf des Zyklus ertasster 
Fehler-Messwerte erfolgt nun die Steuerung der Korrek- 
turbewegungseinheit 9, wodurch der Chip 10' genau 
uber dem Substratplatz 6 positioniert wird. Unmittelbar 
danach legt der Bondkopf 19 den Chip auf dem Sub- 
stratplatz ab. und es folgt der Bondvorgang. Dieser - und 
damit der Arbeitszyklus - wird mit dem erneuten Anhe- 
ben des Bondkopfes abgeschlossen (Balken d., Zeit- 
punkt t2). 

Sofem die Einrichtung mit Sensoren 26, 27 fur die 
Endlagen des Bondkopfes versehen ist. treten diese je- 
weiis zu den Zeitpunkten gemass Balken f. in Aktion, 
und deren Messwerte werden in die Spek^herung. Ad- 
dition und Korrekturbewegung einbezogen. wie welter 
oben anhand der Fig. 3 eriautert wurde. Wie femer in 
Fig. 4. Balken c. strichpunktiert angedeutet und eben- 
falls weiter oben ausgefuhrt, kann eine teilweise Fehler- 
kompensation bereits vor dem Abheben des Chips vom 
Chiptrager 11 ertolgen, indem die Einheit 9 aufgrund der 
Lagefehler-Messwerte des bereitgestellten Chips (Ka- 
mera A, Balken h.) gesteuert wird. Dies entspricht also 
der mit der Linie 35' in Fig. 3 angegebenen Variante, bei 
der der Lagefehler des bereitgestellten Chips nicht in 
die Summierung einbezogen wird. 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Montage von Halbleiterchips (10) 
auf einem Substrat (5), wobei jewells ein Chip an 
einem ersten Ort (A) von einem Chiptrager (1 1 ) ab- 
gehoben, seitwarts verschoben und an einem zwei- 
ten Ort (B) auf einen Substratplatz (6) abgelegt 
wird, 

mit einem Manipulator (1 ), der einen zwischen 
zwei mechanisch bestlmmten Endlagen hin 
und her beweglichen Chipgreifer (2) aufweist. 
einem im Bereich der einen Endlage des Mani- 
pulators (1) angeordneten Verschiebetisch (3) 
zum Bereitstellen jeweiis eines Chips (10) am 
ersten Ort (A) zwecks Obernahme durch den 
Chipgreifer (2), sowie einer auf den ersten Ort 
gerichteten ersten Messkamera (7) zur l^ge- 
ermittlung des bereitgestellten Chips, 
einer im Bereich der anderen Endlage des Ma- 
nipulators (1) angeordneten Substrat-Vor- 
schubeinheit (4) zum Bereitstellen jeweiis ei- 
nes Substratplatzes (6) am zweiten Ort zwecks 
Aufnahme des Chips (10') vom Chipgreifer. so- 
wie einer auf den zweiten Ort gerichteten zwei- 
ten Messkamera (8) oder Sensormittein zur La- 
geermittlung des bereitgestellten Substratplat- 
zes. 

dadurchg kennzeichnet. 



5 
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dass dem Manipulator (1) eine Korrekturbewe- 
gungseinheit (9) zugeordnet ist. die aufgrund von 
Lage-Messwerten der beiden Messkameras (7, 8) 
bzw. der Sensormittel steuerbar ist, um am ersten 
Ort (A) gemessene Lagefehler des bereitgestellten s 
Chips und am zwelten Ort (B) gemessene Lagefeh- 
ler des bereitgestellten Substratplatzes jeweils spa- 
testens vor dem Ablegen eines Chips auf den Sub- 
stratptatz zu kompensieren. 

10 

Einrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zetchnet, dass im Berelch bolder Endlagen des Ma- 
nipulators (1 ) zum Zusammenwirken mit dem Chip- 
grelter (2) bestimmte l_agesensoren (26, 27, 28. 29) 
angeordnet sind. um in der jeweiligen Endlage die 
Position des Chipgreifers in Bezug auf den ersten 
(A) bzw. den zweiten Ort (8) zu messen. und dass 
die Korrekturbewegungseinheit (9) aufgrund von 
Lage-Messwerten dergenannten Sensoren zusatz- 
lich steuerbar Ist. 



Verfahren zur Montage von Halbleiterchips (10) auf 
einem Substrat (5) unter Verwendung etner Einrich- 
tung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 2S 

dass seitliche Lagefehler 

des Chips (10) nach dem Bereitstellen am er- 
sten Ort (A). 

des Chipgreifers (2) vor dem Abheben am er- so 
sten Ort (A), 

des Substratplatzes (6) nach dem Bere itstel len 
am zweiten Ort (B), und 
des Chipgreifers (2) vor dem Ablegen am zwei- 
ten Ort (B) wahrend jedem Arbeitszyklus ge- 35 
messen werden, 



dass die gemessenen Lagefehler mindestens teil- 
weise vektoriell addiert und gespeichert werden 
und dass zwecks lagegenauer Ablage des Chips ^ 
(10) die ermittelte Fehlersumme am Manipulator (1 ) 
unmittelbar vor dem Ablegen des Chips durch 
Steuerung der Korrekturbewegungseinheit (9) 
kompensiert wird. 

45 

Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeich- 
net. dass ein gemessener Lagefehler des Chips 
(10) nach dem Bereitstellen am ersten Ort (A), ohne 
in die Addition einbezogen zu werden. am Manipu- 
lator (1 ) unmittelbar vor dem Abheben des Chips 50 
kompensiert wird. 
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